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2  Koens reaktion på forskelle i planlagt 
kælvningsinterval og energiforsyning 




2.1 Baggrund   
Forlængelse af kælvningsinterval (KI) og lak-
tationsperiode medfører, at en større andel af 
laktationen foregår i, for koen, mindre energi-
krævende perioder. Dette giver mulighed for 
en mindre andel af kraftfoder i foderrationen 
(Osterman, 2003). Endvidere vil forlængelse 
af kælvningsintervallet indebære færre goldda-
ge per årsko såfremt goldperiodens længde 
ikke ændres, samt en reduktion i antallet af 
ungdyr, såfremt udskiftningsprocenten ikke 
ændres. En strategi for mælkeproduktionssy-
stemer baseret på forlænget kælvningsinterval 
kan derfor muligvis skabe et økonomisk mere 
fordelagtigt grundlag for foderforsyning på 
økologiske bedrifter. 
 
En fodringsstrategi, hvor der ikke tildeles 
kraftfoder, vil givetvis medføre en lavere mæl-
keydelse i starten af laktationen, hvilket dog 
sandsynligvis indvirker positivt på oprethol-
delsen af mælkeydelsen efter laktationsmaksi-
mum (Chase, 1993).  
 
Kraftig selektion i avlen efter køer med høj 
mælkeydelse har medført udvælgelse af dyr, 
der i større grad er disponeret for at mobilise-
re kropsdepoter i starten af laktationen for 
således at kunne dække differencen mellem 
input og output af energi (Butler & Smith, 
1989; Pryce et al., 1999). Evnen til at kunne 
mobilisere kropsvæv antages at være negativt 
korreleret med fertilitet (Pryce et al., 2001; 
Butler & Smith, 1989). Det antages, at livmo-
deren, mælkekirtlen og resten af kroppen 
konkurrerer om næringsstofferne, og at mæl-
kekirtlen prioriteres højest de første 10 uger af 
laktationen. En mangelfuld fordeling af næ-
ringsstoffer til livmoderen omkring tidspunk-
tet for ikælvning antages at indvirke negativt 
på reproduktionen (Freeman, 1986). Forlæn-
gelse af kælvningsintervallet vil derfor mulig-
vis kunne forbedre reproduktionen, da ikælv-
ning ikke skal ske i den for koen metabolisk 
stressede første del af laktationen. 
 
De første fem måneder af drægtigheden anta-
ges ikke at have væsentlig indvirkning på 
mælkeydelsen, mens der i tiden herefter, spe-
cielt fra den ottende måned, menes at være en 
kraftig negativ påvirkning af laktationen (So-
rensen & Knight, 2002). Nedgangen i mælke-
ydelse som følge af drægtighed anføres af Ba-
ranan & Genizi (1981) at være ens uanset 
produktionsniveau, hvilket betyder, at den 
relative indflydelse af drægtigheden er mindst 
hos højtproducerende køer. 
 
Den negative indflydelse af drægtighed på 
laktationen antages ikke at skyldes en øget 
konkurrence om næringsstofferne på grund af 
fosteret, hvilket understøttes af den kendsger-
ning, at omkring 60 procent af fosterets vækst 
sker i drægtighedens sidste to måneder (Bau-
man & Currie, 1980), hvor koen normalt er 
goldet. Den negative effekt menes derimod at 
skyldes en inhiberende effekt af hormoner, 
blandt andre østradiol og progesteron, der 
blandt andet indvirker på mælkekirtlens vedli-  14
geholdelse, og som dannes i større mængder i 
forbindelse med drægtigheden (Bachman et 
al., 1988; Stefanon et al., 2002; Thatcher et al., 
1980) . 
 
Forlængelse af kælvningsinterval vil givetvis 
øge mælkeydelsen målt som 305-dages ydelse.  
Måles mælkeydelsen derimod som gennemsnit 
per foderdag, synes denne i tidligere undersø-
gelser at mindskes med forlængelse af kælv-
ningsintervallet (Harrison et al., 1974; Rehn et 
al., 2000). En nedgang i gennemsnitlig mælke-
ydelse per foderdag for køer med forlænget 
kælvningsinterval kan skyldes manglende evne 
til at opretholde ydelsen i den sidste del af 
laktationen. En indvirkende årsag kan være, at 
den negative effekt af drægtigheden på mæl-
keproduktionens størrelse muligvis øges desto 




2.2  Materialer og metoder 
Et to gange to faktorielt forsøg med to ni-
veauer af tilskudsfoder og to kælvningsinter-
valler blev gennemført i perioden april 2000 til 
marts 2004. Produktionssystemet blev etable-
ret på den økologiske forsøgsstation Rugbal-
legaard med en besætning på 60 køer, hvor i 
alt 125 kvier og køer har bidraget til datamate-
rialet. Fordelingen på racer var 66 procent 
SDM-Dansk Holstein, 32 procent krydsninger 
af RDM / SDM-Dansk Holstein og 2 procent 
RDM. 
 
Grundfoderet, der blev tildelt efter ædelyst, 
var for hele besætningen baseret på kløver-
græsensilage om vinteren suppleret med hel-
sæds- eller majsensilage. I sommerperioden 




Der blev for de præsenterede resultater gjort 
følgende relevante registreringer: 
Insemineringer og drægtighedskontroller blev 
registreret ved hændelsens forekomst, mens 
mælkeproduktionen blev registreret ved 
ugentlig ydelseskontrol og standard 
mælkeanalyse.  
 
Forsøgsdesign og behandling 
I nedenstående tabel 2.1 er anført niveau af 
kraftfodertildeling samt reproduktionsstrategi 
for de fire forsøgshold. 
 
 
Tabel 2.1  Oversigt over forsøgsdesign 
Forsøgshold  N 12  N 18  L 12  L 18 
Tilskud af kraftfoder  +  +  -  - 
Kælvningsinterval, måneder  12  18  12  18 
Insemineringsperiode, dage efter klv.  42 - 110  220 - 290  42 - 110  220 - 290 




Det registrerede foderforbrug til de enkelte 
forsøgshold i forsøgsperioden er endnu ikke 
opgjort, men et beregnet foderforbrug på 
grundlag af de anvendte foderplaner er vist i 
tabel 2.2. Forbruget af de enkelte fodermidler 
er angivet som FE per ko daglig i gennemsnit 
for hele perioden. Optagelsen for hold L er 
15,0 FE/dag, hvoraf cirka 80 procent udgøres 
af kløvergræs (frisk + ensileret). Hold N har 
optaget 16,7 FE/dag, hvoraf 64 procent er   15
grovfoder. Foderudnyttelsen beregnet på basis 
af denne opgørelse er 1,3 og 1,5 kg EKM/i 
alt FE for henholdsvis hold L og hold N. Den 
beregnede foderudnyttelse skal tages med 
forbehold, da grundlaget som nævnt ovenfor 




Tabel 2.2  Foderforbrug i forsøgsperioden 
beregnet på grundlag af foderpla-
ner, FE per ko daglig 
Fodermiddel  Hold L  Hold N 
Havre/byg   4,9 
Rapskager   1,1 
Grønpiller 1,2  0,9 
Kløvergræs, frisk  5,5  4,0 
Kløvergræsensilage 6,6  4,6 
Majsensilage 0,8  0,6 
Byghelsædsensilage 0,8  0,5 
Halm 0,1  0,1 




Der præsenteres i dette indlæg kun beregnede 
resultater for reproduktion og mælkeydelse, da 
foderforbruget endnu ikke er analyseret, hvil-
ket også gælder for huld- og vægtændringer 
samt sygdomsforekomst og –behandling. 
Det er vigtigt at holde sig for øje, at de præ-
senterede resultater er for gennemførte lakta-
tioner. Der kan af det nærværende materiale 
således ikke udledes eventuelle forskelle i dy-




De foreliggende resultater er opgjort ved 
hjælp af en tresidet variansmodel i statistik-
programmet SAS®. Der er benyttet GLM 
proceduren, hvor de tre uafhængige variabler 
er foderniveau (N og L), kælvningsinterval (12 
og 18 måneder) samt paritet (1. laktation og 2. 




Antal dyr og observationer 
I nedenstående tabel 2.3 ses fordelingen af 
dyr, kælvninger og gennemførte laktationer på 
de fire hold samt fordelingen af gennemførte 
laktationer på pariteter i det fireårige produk-
tionsforsøg. En gennemført laktation er defi-
neret som perioden fra kælvning til kælvning 
inklusiv goldperiode. 
 
Tabel 2.3 viser overordnet, at de 86 gennem-
førte laktationer er forholdsvis jævnt fordelt 
på de fire forsøgsgrupper med henholdsvis 18, 
25, 21 og 22. Endvidere fremgår det af tabel-
len, at de gennemførte laktationer er ligeligt 




Tabel 2.3  Antal dyr og laktationer i forsøgsperioden 
Hold N (+)  Hold L (-)  Gruppe  12 18 12 18 
Antal 
observationer
Antal dyr der har kælvet i forsøgsperioden 26  41  23  40  130 
Antal kælv. (påbegyndte laktationer)  45  69  46  64  224 
Antal gennemførte laktationer  18  25  21  22  86 
Antal dyr med gennemførte laktationer  13  20  11  17  61 
Antal gennemførte lakt. – paritet 1 10  13  8  11  42 
Antal gennemførte lakt. – paritet 2+   8  12  13  11  44 
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Reproduktion og mælkeydelse 
Udvalgte resultater for reproduktion og mæl-
keydelse er præsenteret i nedenstående tabel 
2.4, 2.5 og 2.6. De anførte signifikansbeteg-
nelser gælder kun inden for samme række. 
Der er i den statistiske analyse ikke fundet 
vekselvirkninger, der har indvirkning på de 




Tabel 2.4  Alle køer (least squares means ± standard error). Antal observationer = 86 
Foderniveau (+/- kraftfoder)  Hold N (+)  Hold L (-) 
Kælvningsinterval  (KI),  måneder  12 18 12 18 
Planlagt kælvningsinterval, dage  320 - 390  500 - 570  320 - 390  500 - 570 
Reproduktion      





Kælvningsinterval,  måneder  12,0 17,3 11,8 17,5 










Antal ins. per drægtighed  2,0 ±0,3 1,9  ±0,2 1,7  ±0,3 1,8  ±0,3 
Mælkeproduktion      





Antal golddage  53 ±4 49  ±3 51  ±3 50  ±3 















      

























a b c d Signifikant forskellige med P < 0,05  
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Tabel 2.5  Køer i 1. laktation (least squares means ± standard error). Antal observationer = 42 
Foderniveau (+/- kraftfoder)  Hold N  Hold L 
Kælvningsinterval,  måneder  12 18 12 18 
Planlagt kælvningsinterval, dage  320 - 390  500 - 570  320 - 390  500 - 570 
Reproduktion      





Kælvningsinterval,  måneder  11,9 16,7 11,4 17,4 










Antal ins. per drægtighed  1,7 ±0,4 1,5  ±0,3 1,4  ±0,4 1,6  ±0,4 
Mælkeproduktion      





Antal golddage  43 ±5 46  ±4 50  ±5 51  ±5 








































a b c d Signifikant forskellige med P < 0,05  
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Tabel 2.6  Køer i 2. og senere laktationer (least squares means ± standard error). Antal obser-
vationer = 44 
Foderniveau (+/- kraftfoder)  Hold N  Hold L 
Kælvningsinterval,  måneder  12 18 12 18 
Planlagt kælvningsinterval, dage  320 – 390  500 - 570  320 - 390  500 – 570 
Reproduktion      





Kælvningsinterval,  måneder  12,2 17,8 12,1 17,7 










Antal ins. per drægtighed  2,4 ±0,4
  2,2 ±0,4 2,0  ±0,3 1,9  ±0,4 
Mælkeproduktion      


















































a b c Signifikant forskellige med P < 0,05  
 
 
Der er ikke fundet signifikante forskelle i 
kælvningsinterval ved sammenligning af de to 
foderhold. På hold N 18 har køer i 2. eller 
senere laktation signifikant længere kælvnings-
interval end køer i 1. laktation (p=0,0092). På 
hold L 12 er der en tilsvarende tendens 
(p=0,1397). 
  
Antallet af dage fra kælvning til 1. insemine-
ring er ikke signifikant forskelligt for de to 
foderhold. Dette gælder såvel, når de gennem-
førte laktationer analyseres samlet, som når de 
opdeles i undergrupper efter paritet. 
  
Der er overordnet ingen signifikante forskelle 
i antallet af insemineringer per drægtighed 
mellem de fire forsøgsgrupper. Dette gælder 
såvel, når de gennemførte laktationer analyse-
res samlet, som når de opdeles i undergrupper 
efter paritet. 
Antallet af malkedage per laktation er ikke 
signifikant forskelligt for foderholdene. Der er 
ingen signifikante forskelle i antallet af gold-
dage mellem de fire hold med undtagelse af 
køer i 2. laktation eller senere, hvor N 12 har 
signifikant flere golddage end L 12. Årsagen 
kan være nødtvungen goldning af køer sidst i 
laktationen på hold N 12 på grund af for lav 
ydelse. Dette hænger sandsynligvis sammen 
med en høj ydelse i den første periode efter 
kælvning og efterfølgende kraftigt ydelsesfald 
gennem laktationen.  
 
Tilskud af kraftfoder (hold N 12 og N 18) har 
medført signifikant højere EKM-ydelse per 
malkedag såvel som per foderdag end intet 
tilskud (L 12 og L 18), hvorimod der ikke er 
signifikant effekt af kælvningsinterval inden 
for foderhold. Resultaterne viser endvidere, at 
der for hold N 12 (p=0,0239), N 18 (p=   19
0,0144) og L 12 (p=0,0025) gælder, at køer i 2. 
eller senere laktation har en signifikant højere 
ydelse end køer i 1. laktation. For hold L 18 er 
der ingen signifikant forskel (p= 0,2039). 
 
EKM-ydelsen per laktation er signifikant for-
skellig for alle fire hold, N 18 > L 18 > N 12 
> L12, såvel for alle køer under et som for 
køer i 1. laktation. Der er imidlertid ikke signi-
fikant forskel på hold N 12 og L 12 for køer i 
2. og senere laktationer. 
 
Der er i perioden 0-2 måneder efter ikælvning 
signifikant højere EKM-ydelse per dag på 
hold N 12 end på hold N 18 (alle køer), hvil-
ket er forventet, da køerne med forlænget 
kælvningsinterval er cirka seks måneder læn-
gere henne i laktationen ved ikælvning. Der er 
imidlertid ingen signifikant ydelsesforskel mel-
lem hold L 12 og L 18, hvilket viser, at køer 
på lavt foderniveau er bedre i stand til at op-




I nedenstående figurer er vist laktationskurver 
for dyr med gennemførte laktationer.  
 
For alle kurverne gælder, at der minimum 
indgår fem observationer i hvert punkt på 
graferne. 
 
Figur 2.1, 2.2 og 2.3 viser den gennemsnitlige 
mælkeydelse målt som kilogram EKM per dag 
i hele laktationen for henholdsvis alle laktatio-
ner samlet samt opdelt efter køernes paritet. 
Figur 2.4, 2.5 og 2.6 viser på samme måde den 
gennemsnitlige mælkeydelse målt som kg 





































N 12 og L 12
Gennemsnitlig opnået 
drægtighed
N 18 og L 18  20
 




































N 12 og L 12 Gennemsnitlig opnået 
drægtighed






























N 12 og L 12
Gennemsnitlig opnået 
drægtighed
N 18 og L 18  21
 




















































L 18  22
 
 
Figur 2.6   Laktationskurver for køer i 2. laktation eller senere fra ikælvning til goldning  
 
 
Laktationskurverne viser generelt, at dyr på 
lavt foderniveau har en mere flad laktations-
kurve end dyr på normalt foderniveau. Dette 
gør sig specielt gældende for dyr i 2. laktation 
eller senere. Det fremgår endvidere af laktati-
onskurverne, at dyr på lavt foderniveau ikke 
har samme kraftige fald i ydelsen i den sidste 
del af laktationen som dyr på normalt foder-
niveau (se for eksempel figur 2.1). 
 
Der synes ikke at være forskel mellem repro-
duktionsstrategierne  inden for foderhold, 
hvad angår ydelsesnedgangen i den sidste del 
af laktationen. 
Forskellen i figur 2.3 (og 2.1) mellem N 12 og 
N 18 i tidlig laktation (cirka 80-200 dage efter 
kælvning) hos køer i 2. laktation eller senere 
kan ikke umiddelbart forklares. Der kan mu-
ligvis være tale om en effekt fra forudgående 
laktationer. 
 
Mælkeydelsen i følgende laktationer 
Det fremgår af figur 2.7, at de fire behandlin-
ger ikke synes at have forskellige effekter på 
den efterfølgende laktation. Data består af de 
61 dyr, som har gennemført en laktation samt 


























L 18  23




Resultater vedrørende antal insemineringer 
per drægtighed, antal golddage og EKM-
ydelse anført i tabel 2.4 er omregnet per årsko 
og vist i tabel 2.7. 
Beregningsgrundlaget er de 86 gennemførte 
laktationer, hvorfor tallene kun kan bruges til 
at sammenligne de fire forsøgshold indbyrdes. 
Normalt indgår alle køer i besætningen i be-




Tabel 2.7  Antal insemineringer, golddage og mælkeydelse per årsko 
  N 12  N 18  L 12  L 18 
Antal  insemineringer  2,0 1,3 1,7 1,2 
Antal  golddage  53 34 52 34 


























0 - 2 måneder efter kælvning  24
2.4 Diskussion 
Den planlagte reproduktionsstrategi blev 
fulgt, hvorfor de præsenterede resultater for-
ventes at vise effekten af et kælvningsinterval 
på henholdsvis 12 og 18 måneder, samt even-
tuelle forskelle der måtte være ved at forlænge 
kælvningsintervallet med et halvt år. 
 
De præsenterede resultater viser ingen direkte 
forbedringer af reproduktionen eller forskelle 
i antallet af golddage ved at forlænge kælv-
ningsintervallet. Der er ikke forskel i antal 
insemineringer per drægtighed mellem de to 
foderniveauer, hvilket kan skyldes, at ingen af 
grupperne har været metabolisk stressede i 
ekstrem grad. 
 
EKM-ydelsen per foderdag er mindst på 
samme niveau ved forlænget kælvningsinterval 
som ved normal reproduktionsstrategi. Det 
må derfor anses for fordelagtigt at forlænge 
kælvningsintervallet med henblik på at opnå 
færre insemineringer og færre golddage per 
årsko. 
 
Det fremgår af laktationskurverne, at køer på 
normalt foderniveau har et kraftigere fald i 
mælkeydelsen sidst i laktationen end dyr på 
lavt foderniveau. Vi ved ikke, om dette skyldes 
en kraftigere negativ effekt af drægtigheden 
hos køer på normalt foderniveau i forhold til 
lavt foderniveau, eller om det skyldes en nega-
tiv korrelation mellem ydelsen i starten og 
slutningen af laktationen. Drægtighed synes 
ikke at have væsentlig større negativ effekt på 
mælkeydelsen ved forlænget kælvningsinterval 
sammenlignet med normal reproduktionsstra-
tegi. 
Der synes ikke at være problemer med at op-
retholde ydelsen på et tilfredsstillende niveau 
ved forlænget kælvningsinterval, hvilket be-
kræftes af, at goldperioden er ens for de fire 
hold.  
 
De præsenterede resultater er beregnet på 
grundlag af gennemførte laktationer og kan 
således ikke anvendes til at afgøre, hvordan 
køer på de forskellige strategier som helhed vil 




Der var ingen forskel i antal insemineringer 
per drægtighed mellem de fire hold. 
 
Laktationsydelsen var højst ved forlænget 
kælvningsinterval og lavest ved fodring uden 
kraftfoder. 
 
Den gennemsnitlige mælkeydelse målt som kg 
EKM per foderdag var signifikant lavere ved 
fodring uden kraftfoder, mens der ingen signi-
fikante forskelle var mellem reproduktions-
strategierne. 
 
Køer på lavt foderniveau havde en mere flad 
laktationskurve end køer på normalt foderni-
veau, specielt i 2. laktation eller senere. Køer 
på lavt foderniveau havde desuden en mindre 
nedgang i ydelsen i den sidste del af laktatio-
nen end dyr på normalt foderniveau. 
 
Det kan på grundlag af de gennemførte lakta-
tioner konkluderes, at strategierne med 18 
måneders kælvningsinterval var de mest for-
delagtige, da der sammenlignet med 12 måne-
ders kælvningsinterval kunne opnås mindst 
samme mælkeydelse per årsko med færre in-
semineringer og færre golddage. 
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